ローラ式バドミントンマシンの開発と性能向上 by 酒井 忍 et al.
ローラ式バドミントンマシンの開発と性能向上
著者 酒井 忍, 北山 哲士, 野辺 亮太, 水口 さゆり
雑誌名 日本機械学会論文集C編 / Nihon Kikai Gakkai
Ronbunshu, C Hen / Transactions of the Japan







©2011 The Japan Society of Mechanical Engineers
 
ローラ式バドミントンマシンの開発と性能向上＊ 
酒井 忍*1，北山 哲士*1，野辺 亮太*2，水口 さゆり*3 
Development and Improving Performance of Roller Type Badminton Machine 
Shinobu SAKAI
*1
, Satoshi KITAYAMA, Ryota NOBE and Sayuri MIZUGUCHI 
*1
 Kanazawa University, School of Mechanical Engineering 
Kakuma-machi, Kanazawa, Ishikawa, 920-1192 Japan 
Shuttlecock used in badminton match is light in mass, which is strongly influenced by air resistance. The highest 
launching velocity of the shuttlecock exceeds 300km/hr for professional badminton players. In this study, the improving 
performance of the badminton machine with the two rollers developed by the author is examined. Finite element models 
of a feather shuttlecock and the badminton machine with two rollers are made, and the projection simulations proceed 
with the moving behavior and contact stress of the shuttlecock. The coefficient of friction is examined from the surfaces 
in contact with the shuttlecock and the roller in the analysis. From the results of analysis, it is found that the roller with 
a large diameter attains the higher speed of the shuttlecock than the small rollers for every project. The taper angles of 
the roller edge and the insert height of the shuttlecock relative to the roller surface are optimized for attaining the 
maximum shuttle speed by the projection simulation and the response surface approach. In the results of the 
optimization, the performance of the machine has been improved as the shuttle speeds increased by about 7% and the 
stress causing the shuttle deterioration decreased. Additionally, the validity of the optimum condition has been 
confirmed by the corresponding shot experiments using the two-roller type badminton machine. 
Key Words : Badminton, Badminton Machine, Sport Engineering, Optimum Design, Finite Element Method, 
Simulation 
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 設計，開発した二ローラ式バドミントンマシンの外観を図 1に示す．本マシンの寸法は図に示す通りで，全重 




































(a) Side view (b) Front view 
(c) Close-up view 
Weight: 100kgf Unit(mm) 
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Mass: 5.2g 





































Fig.3  Observed behavior of shuttlecock using badminton machine 
       (2 ms/frame, N1=N2=3600min
-1
) 
Fig.4  Observed behavior of shuttlecock by racket shot 
       (2 ms/frame) 
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Fig.5  Shuttle velocity after shot and launch 
Fig.6  Relation between initial velocity and roller revolutions 
Fig.7  Relation between distance traveled and roller revolutions 
ローラ式バドミントンマシンの開発と性能向上
©2011 The Japan Society of Mechanical Engineers






し，それらのバラツキの値は最大で縦方向（飛翔方向：X ）0.8m，横方向（飛翔と直角方向：Z ）0.3mであった． 
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Cork 0.30 10.0 0.05 2 688
Feather                0.108              1 000    0.30                 480
1.00 15.0 0.45                 512





Fig.10  Time series of shuttle velocity during projection 
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 本発射シミュレーションには，汎用の動的有限要素解析ソフトウェア ANSYS/ LS-DYNAを使用した．解析条
件としては，両ローラを任意の回転数で回転させ，鉛直方向にセットしたシャトルを両ローラ間に挿入する．な
お，シャトルには実験と同じ速度である X方向の挿入速度 U0 = 1m/sを与えた． 
 























Fig.12  Observed behavior of shuttle using high-speed video 




























































(Distance of rollers) 
Fig.13  Optimum design in rubber roller 
 












































 これらのことを考慮し，ローラの最適設計としては図 13に示すように，ローラ外直径 D，ローラ端部のテーパ




)( →= Vxf           （1） 
 最適化には応答曲面法を用い，V0 の応答値を解析で求め応答曲面を作成した．また，応答曲面の構築には，D
最適基準を用いた RSMaker for Excel(24)を用い，三つの設計変数（D，α，H）を表 2に示す水準に離散化し，表
中の 3×3×3の 27通りすべての解析を実施した．なお，両ローラの回転数の条件は，外直径 D =φ315mmのロ
ーラ回転数 N1=N2= 2400min-1を基準とし，D を変更した場合，基準であるローラ外周の周速度 Vr ≒39.6m/sが一
定となるような回転数を両ローラに与えた． 
 得られた結果の一例として，外直径D =φ315mm（D315）とD =φ415mm（D415）のときの初速度 V0の応答
曲面を図 14(a)，(b)にそれぞれ示す．図より，D415では設計変数の値によって初速度 V0の変動が 26～32m/sと大

















Fig.16  Zoomed response surface by RSMaker 
 





































ている．求めた最適値を確認するため，この最適条件で再解析を実施した．その結果，最大初速度 V0m' は 30.6 m/s
となり，最大応答値 V0mと比較するとやや低い値となった．両者の差は，作成した応答曲面の近似誤差によるも
のと考えられる． 
 他方，近似最適化法の一つである RBF ネットワーク(26)は，非線形性が強い多峰性関数にも良好な近似を行え
る．そこで，北山らが開発した RBF ネットワークを用いた逐次近似最適化プログラム（EG-OPT）(26)を用いて，
図 14(a)の赤枠に示した小領域の拡大応答曲面を作成した（図 17）．その結果，α=51.2゜，H=17.6mmのとき，最
大応答値 V0m=30.9 m/sを得た．この最適値で再解析を実施したところ V0m'= 30.5 m/sであった． 










Fig.18  Shape optimization in rubber roller 
 
































 なお，本研究の一部は，独立行政法人科学技術振興機構（JST）の平成 21年度シーズ発掘試験 A（No.07-064）
の援助を受けて行われたのもである．ここに，謝意を表する． 
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